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I. WSTEP

Arkusz Zawoja (1031) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 wyznaczaja wspot-
rzgdne geograficzne: 19°30'-19°45" dtugosci geograficznej wschodniej 1 49°30'-49°40" szerokoS$ci
geograficznej potnocnej. Obszar arkusza lezy w wojewodztwie matopolskim w powiecie suskim,
obejmuje gminy: Zawoja, Sidzina i nowotarskim gminy: Lipnica Wielka, Jablonka.

Prace nad reambulacja mapy geologiczny prowadzone byty w latach 2011-2012, na podstawie
projektu badan geologicznych dla opracowania reambulacji arkusza Zawoja (1031) Szczegdtowej
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000. Przy zestawianiu materiatow kartograficznych wykorzystano
zdjecie M. Ksigzkiewicza oraz nowe zdjecie L. Jankowskiego. Dla uzupetnienia zdjg¢cia geologiczne-
go utworéw czwartorzedowych wykorzystano takze materiaty archiwalne oraz wykonang ostatnio
map¢ Babiogorskiego Parku Narodowego (Wojcik 1 in., 2010). Istotne znaczenie dla unowoczesnie-
nia zdjgcia geologicznego czwartorzedu miaty opracowania osuwisk wykonanych w ramach SOPO
(Boratyniin., 2011a, b; Jodtowski i in., 2011a, b). W opracowaniu wykorzystano takze wyniki ozna-
czen mikrofaunistycznych wykonanych przez M. Garecka (nanoplankton) oraz A. Szydto (otwornice).

Histori¢ badan tego regionu rozpoczynaja obserwacje Zejsznera, ktory w 1832 r. opisat wy-
cieczke na Babig Gore, ponadto Sidzing i okolice. Natomiast pierwsze zdjecie geologiczne byto dzie-
tem Paula (1868). Autor wykonat mape i opis tego obszaru oraz na podstawie analogii do piaskow-
cow wystepujacych w pasmie Orawskiej Magury wydzielil piaskowce magurskie. Nastgpnie ukazato
si¢ opracowanie Tietzego (1887), ktory opisal m.in. rejon Sidziny. Warte wzmianki sg opracowania
Zapatowicza (1880) 1 Sawickiego (1913). W 1902 roku Szajnocha wykonat mape tego regionu —
arkusz Makow.

W okresie migdzywojennym prace terenowe prowadzili tu m.in.: Klimaszewski, ktéry wykonat
zdjecie geologiczne potnocnych stokow Babiej Gory (wW: Ksigzkiewicz, 1971a), Nowak (1937 — zna-
leziska fauny numulitowej) oraz Bieda (1946). Do rozpoznania budowy geologicznej przyczynily si¢

takze prace kartograficzne Beresa (W: Ksigzkiewicz, 1971a) oraz Gotkiewicza 1 Szaflarskiego (1934).



Najwigkszy wktad w badania geologiczne tego obszaru wniost Ksigzkiewicz, ktory z rejonu
Karpat wadowickich rozszerzyl swoje zainteresowania na rejon babiogorski. Ksigzkiewicz wykonat
mapy: arkusz Zawoja (1971a) i arkusz Sucha Beskidzka (1973) oraz poczynit szereg istotnych obser-
wacji na temat relacji facjalnych piaskowcdé6w magurskich do innych facji (Ksigzkiewicz, 1948, 1953,
1958, 1963, 1966). W rejonie tym prowadzono rowniez badania stratygraficzne (Bieda, Ksigzkie-
wicz, 1958; Blajcher, 1961; Jednorowska, 1966; Bieda i in., 1967). W tych latach zostaty takze wy-
konane mapy geologiczne dla sgsiadujacego z arkuszem rejonu Stlowacji (Matejka, Roth, 1952, 1954;
Matejka, Chmelik, 1955), jak tez prowadzono badania geologiczne (Mencik, Pesl, 1964; Lesko,
Porubsky, 1965).

Teren samego masywu Babiej Gory zostat szeroko opisany w opracowaniach geomorfologicz-
nych i przyrodniczych (Zapatowicz, 1880; Zietara, Zigtara, 1958; Zigtara, 1962, 1964, 1968a, b,
1969, 1989; Niemirowski, 1963, 1964; Alexandrowicz, 1978; Lajczak, 1996, 2004, 2007, 2012,
2013). Aleksandrowski (1989) badajac okolice Babiej Gory rozpoznat kilka etapéw deformacji tek-
tonicznych. Wykonano takze mapy geologiczne obszaréw sasiednich (Paul, Rytko, 1986,1987),
a w 2010 roku — mape geologiczng Babiogorskiego Parku Narodowego (Wdjcik i in., 2010).

W 2012 roku na obszarze arkusza zorganizowano konferencj¢ geomorfologiczng (Jankowski
11in., 2012). Autorzy przedstawili odmiennie od dotychczasowych poglady na budowe geologiczna
terenu, zwracajagc uwage na powszechno$¢ wystepowania w tym rejonie melanzy tektonicznych
zwigzanych z procesem zeslizgiwania ku $rodgorskiemu basenowi orawsko-nowotarskiemu oderwa-
nych od masywu Babiej Gory ogromnych mas skalnych. Za przyczyne elewacji masywu Babiej Gory
autorzy uznali mechanizm wynoszenia masywu w wyniku ekstensyjnego tworzenia uskokéw nor-
malnych (procesem tektonicznej kompensacji — footwall elevation) zwigzanych z poglebianiem niec-
ki orawsko-nowatorskiej.

W latach 198688 wykonano tu glgboki otwor Zawoja 1 (otw. 1) (Jawor, Brzostowska, 1990),
ktory siggnal podlegtej jednostki $laskiej, utworéw miocenu oraz utwordw podtoza Karpat. Jednakze
interpretacja wielu fragmentow profilu jest niejednoznaczna (m.in. miocenskiego poziomu pomigdzy
warstwami lgockimi).

Istniejg problemy z interpretacja budowy geologicznej w tym rejonie na podstawie wykona-
nych otworéw w tym rejonie — pozbawione kontekstu geologicznego sa niektore z wydzielen np.
warstwy istebnianskie i Igockie, nawiercony profil jest zaledwie fragmentaryczny. Natomiast nawier-
cone tu miocenskie utwory o typie melanzy tektonicznych pod nasunigciem karpackim byly podsta-
wa do wydzielania nowych formacji geologicznych (tzw. formacja z Zawoi; Redl, 1997; Moryc,

2005), co do ktorych korelacji mozna mie¢ watpliwosci. Po stowackiej stronie, w poblizu granicy



polskiej wykonano otwor Oravska Polhora, w ktorym przewiercono zaréwno utwory jednostki ma-
gurskiej, jak i1 podlegtej dukielskiej, nazwanej tam jednostkag Obidowej—Stopnic.

Czg$¢ obszaru arkusza Zawoja potozona w rejonie Kotliny Orawskiej jest do$¢ gesto zaludnio-
na, glownie w rejonie Zubrzycy Dolnej 1 Gornej oraz Podwilka, natomiast 65% powierzchni arkusza
potozonej w pdtnocnej 1 wschodniej czgsci obszaru to tereny gorskie, stabo zaludnione, z dominujaca
tu gospodarka rolno-hodowlang i le§ng. Zatrudnienie w tym rejonie mozna znalez¢ w takich sekto-
rach, jak rolnictwo, sadownictwo 1 hodowla zwierzat. Ludno$¢ znajduje takze zatrudnienie w pobli-

skiej Rabce, Nowym Targu i Zakopanem. Cz¢$¢ obszaru arkusza zajmuje Babiog6rski Park Narodowy.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Badany obszar w poinocnej czgsci to fragment Beskidu Wysokiego, ku poludniowi teren obni-
za si¢ ku Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, a wtasciwie ku jej zachodniej czes$ci — Kotlinie Orawskiej
(Kondracki, 2009).

Rzezba terenu w znacznej mierze zalezy od odpornos$ci skal, przebiegu gléwnych struktur
tektonicznych, rozprzestrzenienia masywow piaskowcowych (gtownie piaskowcoéw magurskich),
charakteru struktur tektonicznych (m.in. rozwinigte tutaj uskoki normalne), ale w decydujacej mierze
takze procesOw grawitacyjnego obsuwania w obrebie wielkich masywow skalnych oraz rozwoju
basenowego tej czesci Karpat Zewnetrznych.

Pasmo Babiej Gory jest jednym z nielicznych pasm Karpat Zewnetrznych o wysokogorskim
charakterze. Na obszarze arkusza wida¢ wyrazng r6znice miedzy jego poludniowa a pdinocna cze-
$cig, zarowno w wyksztatceniu form morfologicznych, jak tez pokryw czwartorzedowych,

Najwyzszym pasmem Beskidu Wysokiego jest pasmo Babiej Gory (szczyt Diablak —
1725 n.p.m.), ku zachodowi pasmo oddzielone jest od grzbietu Madralowej przetecza Jatowiecka
(poza obszarem arkusza), a od pasma Sylec—Polica — przetecza Krowiarki.

Zwarte grzbiety gorskie zbudowane sg najczesciej z odporniejszych na wietrzenie kompleksoéw
piaskowcow magurskich, a ich kierunki przebiegu nawiazuja przewaznie do przebiegu elementow
tektonicznych.

Roéznica w odpornosci na wietrzenie mi¢dzy piaskowcami magurskimi a podleglymi warstwa-
mi hieroglifowymi powoduje wyraznie widoczne w profilach stokéw zatamania. Podobnie tez rdzni-
ca w odpornos$ci na wietrzenie poszczegolnych sekwencji ma znaczenie dla powstania rzezby potu-
dniowych stokéw Babiej Gory — odporne na wietrzenie bloki piaskowcow i margli tackich

wyr6zniajg si¢ na tle stabo odpornych warstw hieroglifowych.



Rzezba terenu zostala przedstawiona na szkicu geomorfologicznym (tabl. I), jednak ze wzglgdu
na wielko$¢ niektorych form nie wszystkie zostaty przedstawione.

W potnocnej czesci obszaru arkusza stoki wzgdrz sg stosunkowo strome. Inaczej przedstawia
si¢ rzezba terenu poludniowej czesci, na potudnie od Babiej Gory, gdzie stoki wyraznie tagodnieja.

W czesci potudniowej dominujg grzbiety szerokie zaokraglone, stosunkowo tagod-
ne. Zygzakowaty przebieg osi glownych grzbietoéw nalezy wigzac¢ z aktywnoscia uskokow normal-
nych (o kierunku gtownie N-S) tnagcych caty rejon. Szczyty maja wysokos¢ od 700 do 960 m n.p.m.,
a najwyzsze wzniesienia na poludnie od pasma Babiej Gory to gora Kielek (960 m n.p.m.), czy juz
w najbardziej potudniowym fragmencie arkusza gora Gron (801 m n.p.m.). Stoki grzbietow
i zbocza dolin w czesci poludniowej sa najczesciej wypuklo-wkleste, rzadziej proste lub wypu-
kte. Ich nachylenie, zalezne od odpornosci skat podtoza, jest zréznicowane i waha si¢ w od 3 do 30°.
W sptywajacych ku Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej potokach wystepuja doliny ptaskodenne
1 wciosowe. Jak wspomniano w znacznej mierze sg one zatozone na strefach uskokowych.

Warto doda¢, ze reaktywacje stref nasunie¢ jak i uskokow mogty by¢ przyczyng przemodelo-
wania sieci rzecznej w czasie jej rozwoju 1 sugerowanych tutaj kaptazy (Ksigzkiewicz, 1971a),
co obecnie mozna wigza¢ z procesami zachodzacymi w czasie dodatkowych (po etapie formowania
orogenu) etapach deformacji tektonicznych (Jankowski, Margielewski, 2012).

Obszar arkusza na potudnie od masywu Babiej Gory charakteryzuje si¢ powszechno$cig wyste-
powania wielu izolowanych wzgorz i pagorkéw. Ma to zwigzek z rozfragmentowaniem potudniowej
czesci masywu Babiej Gory w wyniku procesu grawitacyjnego obsuwania (Jankowski, Margielew-
ski, 2012, 2021). Powstate tu w wyniku tego procesu tzw. kompleksy chaotyczne w postaci duzych
blokéw otoczonych tzw. matriks roztarta w procesie obsuwania (fig. 1, 2).

Lokalne obnizenia rozdzielaja na potudniowym stoku Babiej Gory poszczegolne fragmenty
bardziej odpornych na wietrzenie i rozerwanie skal, gtownie margli tackich czy piaskowcoéw magur-
skich (Jankowski i in., 2012). Na przyktad w rejonie Zubrzycy Gornej 1 Dolnej, Lipnicy Matej 1 Wiel-
kiej koputowate w formie wyniesienia (Cichy Gron, Grapa, Spyrkowy Gron czy Géra Kminowa)
rozdzielane sg pasowo roztozonymi fragmentami obnizen. Jak wspomniano strefy $cie¢ tektonicz-
nych maja swoje odzwierciedlenie w morfologii; s3 wykorzystywane zarowno przez rzeki, jak tez
tworza obnizenia.

W poéinocnej czeéci obszaru arkusza koryta rzek i potokow sg waskie a ich szerokos$¢ nie prze-
kracza kilku metréw. Przewaznie sg one skalne lub skalno-akumulacyjne. Wzdtuz dolin gtownych

rzek 1 potokéw zaznaczaja si¢ krawedzie podciec erozyjnych (do kilkunastu metrow wysokosci) oraz



Fig. 1. Lipnica Mata. Melanz o charakterze sptywu grawitacyjnego

Fig. 2. Zubrzyca Wielka. Kompleks chaotyczny



kilkumetrowej wysokosci krawedzie tarasoOw rzecznych. Tarasy erozyjno-akumulacyjne
wysokie majg charakter potek z pokrywa zwirowa, a niskie zajmuja znaczne powierzchnie w doli-
nach rzek. Dna dolin wypelniaja kamience.

Wsrod form antropogenicznych mozna wyrézni¢ mate kamieniotomy, ktorych najczesciej
eksploatowane sg piaskowce magurskie czy margle tackie.

Istotnym, ale rzadkim w Beskidach, elementem morfologicznych charakteryzujacym masyw
Babiej Gory sa zajmujace znaczne powierzchnie obszary gotoborzy, ktére powstale w okresie
zlodowacenia Wisty.

Najwigkszy wplyw na morfologi¢ stokow masywu maja giebokie osuwiska, ktorych efek-
tem sg rowy grzbietowe i stokowe, widoczne sg nisze osuwiskowe z rozlegtymi nabrzmieniami kolu-
wialnymi u podndza. Nisze osuwiskowe na urwistym, pétnocnym stoku sa glebsze, natomiast na
stoku potudniowym maja na og6t wigksza powierzchni¢ ale ptytsze. Podobnie zroznicowane sg leje
zroédlowe na obu stokach masywu babiogodrskiego. Efektem nieréwnomiernego tempa cofania pot-
nocnego i potudniowego stoku masywu ma by¢ ich schodowy profil, przy jednoczesnym wigkszym
zasiggu glebokich nisz po pdinocnej stronie gtownego grzbietu (Lajczak, 2012).

Potudniowy fragment masywu Babiej Gory charakteryzujg liczne rowy rozpadlinowe (W¢jcik
i1in., 2010; Lajczak, 2012), prawdopodobnie takze zwigzane z tektonikg ekstensyjna.

Na terenie masywu Babiej Gory znajduja si¢ takze jaskinie o niewielkich wymiarach zali-
czane do jaskin pseudokrasowych.

Potnocna czg$¢ obszaru arkusza odwadniana jest czgsci przez Skawice 1 Bystrzanke oraz ich
doplywy, nalezy do zlewni Battyku. Cz¢$¢ potudniowa nalezy juz do zlewni Morza Czarnego i odwa-
niana jest przez Czarng Orawe z jej doptywami. Dzial wodny biegnie szczytami Babiej Gory, Policy
i Urwanicy. Przebieg gléwnych potokéw — Lipnicy, Syleca, Zubrzycy czy Bebenskiego Potoku

wynika z wykorzystywania stref uskokowych, podobnie jak Czarna Orawa, Bystra i Skawica.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Istotnym problemem badawczym na obszarze arkusza Zawoja jest zaszeregowanie poszczegol-
nych elementow tektonicznych i facjalnych do jednostek badz podjednostek. Tradycyjnie w obrgbie
jednostki magurskiej wydziela si¢ kilka podjednostek, ktorym przypisuje si¢ charakter podjednostek
tektoniczno-facjalnych — serie skalne w nich zawarte miatyby $ci§le odpowiada¢ poszczegdlnym

rejonom subbasenu magurskiego (Koszarski i in., 1974).
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Na omawianym obszarze i obszarach sgsiednich, co zauwazyt juz M. Ksiazkiewicz (1971),
wydzielenie tych podjednostek nie jest klarowne. Mozna tu co najwyzej zauwazy¢ pewng strefowos¢
rozmieszczenia niektorych facji, nie ma jednak podstaw do $cistego identyfikowania ich z konkretny-
mi podjednostkami tektonicznymi — niektore z facji wystepuja niemal w kazdej z wydzielonych pod-
jednostek, a granice tektoniczne (ze wzgledu na wieloetapowos¢ deformacji tektonicznych, ztozo-
no$¢ procesu zamykania basenu i reaktywacje tektoniczng stref nasuni¢¢ podjednostek) sa obecnie
niejednoznaczne i nie maja juz charakteru $cisle zdefiniowanych nasuni¢¢ o pdinocnej wergencji
(tabl. IT). Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze nie ma jednolitego, wyraznie wyodrebnionego profilu
kazdej ze stref, z charakterystycznymi, definiujacymi podjednostke facjami — ,,migrujace w basenie”
facje o typie warstw hieroglifowych, beloweskich, czy margli fackich nie s3 wyznacznikiem jednej
ze stref, a zmieniajg swoje polozenie w obrebie subbasenu magurskiego. Warto dodaé, ze np. wyodreb-
niana w niektorych opracowaniach (Ksigzkiewicz, 1971a) facja beloweska uwazana bywa za hierogli-
fowa, co wynika¢ moze z litologicznego podobienstwa i basenowej kontynuacji tych facji (Jankowski
i11in., 2012) — stopniowe przejscie w charakterze litologii od facji inoceramowej do hieroglifowe;.

Istotne znaczenie dla rozprzestrzenienia tych facji ma wedrowka w czasie 1 przestrzeni (ku pot-
nocy) strefy osiowej basenu (generalnie ku péinocy) wyznaczanej przez facje basenowe beloweskie
przechodzace w litologiczny hieroglifowy typ. W czesci potnocnej dominuje litotyp hieroglifowy,
prawdopodobnie mlodszy. W potudniowej cze¢sci obszaru arkusza (i jednostki magurskiej) warstwy
beloweskie bedace wyznaczniki osi basenu w dolnej cze$ci profilu przypominaja warstwy inocera-
mowe, ale juz w gornej litologicznie upodabniajg si¢ do typu hieroglifowego. Co warte podkreslenia
1 co zauwazyt juz Ksigzkiewicz (1971), nawet w pdinocnej czesci obszaru, w serii raczanskiej w ob-
r¢bie warstw hieroglifowych zdarza si¢ wystgpowanie w sekwencji hieroglifowe;j litotypu charakte-
rystycznego dla facji inoceramowej. Podziat tektoniczny (tabl. II) zachowano jedynie ze wzgledu na
tak przyjeta konwencje dla SMGP. Podobnie jak na sasiednich obszarach (Paul, Rytko, 1986) wydzie-
lono tu w obrebie jednostki magurskiej trzy podjednostki, idac od potudnia; strefe (podjednostke)
krynicka, bystrzycka i najbardziej pélnocng — raczanska.

Dla odtworzenia historii basenowej istotne znaczenie ma tu problem zarowno wieku, jak tez
miejsca depozycji w basenie facji piaskowcow magurskich. Problem 6w wymaga dalszych badan
sedymentologicznych.

Charakter litologiczny poszczegdlnych wydzielen facjalnych nie zmienia si¢ w istocie w obrg-
bie omawianego obszaru. Maja one takie samo litologiczne wyksztalcenie w poszczegdlnych pod-
jednostkach, stad niekiedy skrocony opis litologii podczas omawiana ponizej kolejnych sekwencji

podjednostek.
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Fig. 3. Szczegdlowa metryczka otworu wiertniczego (Zawoja 1) zamieszczonego na mapie geologicznej

k1 — warstwy kroénienskie dolne, me — warstwy menilitowe, m — warstwy magurskie, pe — tupki pstre, is3 — warstwy
istebnianskie gorne, | — warstwy lgockie, ch — kompleksy chaotyczne, mr — seria magurska — raczanska, § — seria $laska,
m+§ — seria $laska + seria magurska, pK — podtoze Karpat; glebokosci podano w metrach
Uwaga: symbole stratygraficzne jak na mapie geologiczne;j

W latach 1986-1988 wykonano gleboki otwor Zawoja 1 (otw. 1), zgodnie z danymi GPS
zamieszczonymi w dokumentacji znajduje si¢ on na granicy arkusza. Wizja lokalna wskazuje, ze
otwor prawdopodobnie znajdowat si¢ juz na obszarze arkusza Sucha Beskidzka, ale informacje w nim

zawarte wykorzystano rowniez do scharakteryzowania budowy geologicznej obszaru arkusza Zawoja

(fig. 3).

1. Neogen
a. Miocen

Miocen dolny

[towce, bloki w matriks jako melanze tektoniczne, kompleksy chao-
tyczne i kompleksy sptywowe — warstwy z Gorlic. Podczas prac terenowych na
obszarze arkusza wykartowano wiele wychodni tzw. kompleksow chaotycznych (Jankowski, 2007),
ktore zostaty takze nawiercone w otworze Zawoja 1 (otw. 1). Ze wzgledu na podobny charakter

opisano je tacznie.
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Kompleksy chaotyczne majg szczeg6lng strukture litologiczng typu bloki w matriks (Jankow-
ski, 2007) — fawice nie zachowuja swojej spojnosci, a ich cigglosci jest rozerwana.

Ich geneza zwigzana jest z procesami splywowymi (geneza sedymentologiczna) lub tektonicz-
nymi (proces tektonicznego rozcierania). W wyniku roztarcia tektonicznego formowane sg szczegol-
ne rodzaje kompleksow chaotycznych tzw. melanze tektoniczne. Strefy melanzy formowane sa
wzdhuz stref uskokoé6w przesuwczych, uskokéw normalnych i wzdluz powierzchni poslizgu prze-
mieszczajacych si¢ wielkich blokéw skalnych (fig. 1, 2).

Na obszarze arkusza wykartowano szereg komplekséw chaotycznych zwigzanych przede
wszystkim z przemieszczaniem i rozcztonkowaniem blokow, szczegdlnie w rejonie na potudnie
od masywu Babiej Gory (Jankowski, Margielewski, 2012, 2021). Formowane strefy melanzy sa
powierzchniami poslizgu. Utwory skladajace si¢ na sukcesje jednostki magurskiej budujace m.in.
masyw Babiej Gory rozwleczone sg na potudniowych stokach masywu, silnie rozfragmentowane,
rozdzielone tupkowa matriks. Chaotyczny charakter rozmieszczenia blokow na potudniowym stoku
Babiej Gory pokazuja pomiary upadéw oraz jest doskonale widoczny na zdjeciu lidarowym
przedstawiajacym rzezbe terenu. Grawitacyjnemu przemieszczaniu w kierunku basenu orawsko-
-nowotarskiego ulegaja niekiedy cate partie profilu (fig. 1). Matriks tych kompleksow stanowig
przede wszystkim mulowce ilaste 1 itowce (fig. 2).

Analiza opisu rdzeni wiertniczych sugeruje wystepowanie tego typu kompleksow chaotycz-
nych takze w profilu otworu Zawoja 1 (otw. 1), gdzie istotnym zagadnieniem jesli chodzi o wtasciwe
rozpoznanie profilu jest wystgpowanie nawierconych utworéw miocenu w obrebie warstw lgockich.
Nawiercone tu kompleksy chaotyczne zwigzane sg z procesem nasuwania Karpat. Pozycja tego typu
utwordw jest niejasna. Prawdopodobnie moga one mie¢ charakter kompleksow chaotycznych znanych
z innych czg$ci Karpat, gdzie tez wystgpuja pod nasunigciem magurskim w rejonie Gorlic (Jankow-
ski, 2007). Problem wystepowania w tej pozycji tych utwordéw jest ciagle dyskutowany. W rdzeniach
nawiercono itowce ciemnoszare i stabo wapniste mutowce.

Na potrzeby mapy caly szereg r6znych w genezie komplekséw chaotycznych zestawiono w jed-

nym wydzieleniu.

Podloze Karpat

1. Karbon

a. Karbon goérny

Piaskowce, mutowce i tupki. Utwory te zostaly nawiercone otworze wiertniczym

Zawoja 1 (otw. 1) na glebokosci 4858,0-5023,0 (Jawor, Brzostowska, 1990). Sa wyksztatcone jako
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piaskowce ciemnoszare lub jasnoszare o typie szarogtazow oraz mulowce i tupki ilaste ciemno-

szarych i czarne. Piaskowce sg stabo zwiezle i Srednioziarniste, bezwapniste.

2. Perm + trias

Piaskowce, mutowce i tupki. Utwory permo-triasu (ich wiek jest dyskusyjny) stwier-
dzono otworze Zawoja 1 (otw. 1, Jawor, Brzostowska, 1990). Sa to piaskowce ciemnoszare z okru-
chami mutowcéw i1 tupkdéw czarno-szarych.

Sa one elementem pokrywy osadowej poteznego paleokontynentu zwanego Pangea. W czasie
ich osadzania dominowaty facje ladowe, ktore wystepuja jedynie lokalnie, co dokumentujg otwory
odwiercone w pobliskim rejonie. Deniwelacje terenu byly wypehiane przez skaty klastyczne,
wulkanoklastyczne oraz chemiczne (Moryc, Senkowiczowa, 1968; Moryc, 1971; Wieser, 1975;
Pottowicz, 1989; Kiersnowski, 1991). Leza one niezgodnie zar6wno na utworach staro-, jak i mtodo-
paleozoicznych, a zazwyczaj przykryte sg (rbwniez niezgodnie) utworami miocenu zapadliska przed-
karpackiego. Migzszo$¢ tego wydzielenia jest trudna do oszacowania (brak danych z upadomierza)

i moze siggac¢ 200 m.

3. Neogen
a. Miocen

Miocen dolny—srodkowy

Ity, zlepience oraz margle z blokami skal fliszowych w olistolitach
(formacja z Zawoi, z Suchej) — formacja molasowa.Nawiercone bezposrednio pod
nasuni¢ciem karpackim utwory byly réznie interpretowane (Gedl, 1997; Moryc, 2005). Mimo licz-
nych opracowan dotyczacych tych utworéw wymagaja one nowoczesnego opracowania, zardwno
sedymentologicznego, jak i stratygraficzno-petrograficznego, oraz umieszczenia ich we wlasciwym
konteks$cie geologicznym. Pograzone pod nasunigciem Karpat utwory zdaja si¢ przypominaé podob-
ne w charakterze obserwowane na powierzchni bezposrednio w strefie przed nasunigciem Karpat
(profile w brzeznej strefie Karpat na zachéd od Krakowa — Jankowski, 2007). W brzeznej strefie
Karpat klasyfikowane sa do jednostki podslaskiej gdzie maja by¢ ,,wymieszane” z utworami miocen-
skimi — zapewne taki sam charakter noszg te nawiercone w otworze Zawoja 1. Zmienno$¢ litologicz-
na serii chaotycznych powoduje rézne klasyfikacje nawiercanych otwordéw i wydzielanie coraz to

nowych formacji (Slaczka, 1977; Moryc, 2005).
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Seria magurska + Slaska

1. Kreda

a. Kreda dolna

Piaskowce 1 lupki z wktadkami piaskowcoéw grubotawicowych -
warstwy lgockie. Utwory o typie warstw lgockich zostaly nawiercone w otworze Zawoja 1
(otw. 1). Wyrdznia si¢ je tam w trzech poziomach pod nasunigciem jednostki magurskiej na gteboko-
sci: 1250,0-1343,0, 1965,0-2014,0, 2164,0-2727,0 m (Jawor, Brzostowska, 1990). Stanowig je tupki
zielonoszare, bezwapniste oraz ciemnoszare. Ponadto piaskowce drobno- i $rednioziarniste, glauko-
nitowe, zwiezle z przelawiceniami tupkéw czarnych. Zwykle utwory te wykazuja (obserwowane
w rdzeniach) silne zlustrowania, co wskazuje na mozliwo$¢ wystgpienia tam strefy $cig¢ tektonicz-
nych. Dodatkowg przestanka na $cinanie tektoniczne tej sekwencji (horyzontu) sg liczne luki w pro-
filu — warstwy o litotypie warstw lgockich przekladaja si¢ z tupkami pstrymi eocenu i piaskowcami

istebnianskimi, z ktorymi zazwyczaj w profilu nie sgsiaduja.

Seria §laska

1. Paleogen

a. Paleocen

Piaskowce grubotawicowe i zlepience — warstwy istebnianskie gorne.

Utwory te zostaly nawiercone w otworze 1 na gltebokosci 1525,0-1965,0 m. Sg to piaskowce szare,

popielate, zbite z przewarstwieniami tupkow ciemnoszarych, silnie zlustrowanych réznokierunkowo

(Jawor, Brzostowska, 1990). Tak opisane utwory zostaly zakwalifikowane jako warstwy istebnian-

skie, jednak wymaga to dodatkowych badan.
b. Paleocen—eocen

Lupki czerwone 1 zielone z wktadkami piaskowcow — tupki pstre
nawiercono na glebokosci 1343,0-1525,0 m (otw. 1) (Jawor, Brzostowska, 1990). Wyksztatcone sg

jako typowe czerwone 1 zielone tupki ilaste z wktadkami piaskowcow.
c. Oligocen

Piaskowce §redniotawicowe 1 cienkotawicowe oraz tupki — warstwy
menilitowe 1 krosnienskie dolne (nierozdzielone) Utwory te zostaly nawiercone

w otworze Zawoja 1 (otw. 1). Ich wiek okreslono na podstawie niewielu badan stratygraficznych
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1 zostaly zakwalifikowane jako seria menilitowo—kros$niefiska (Jawor, Brzostowska, 1990). Co istot-
ne, nie znajdujemy ich w profilu otworu tuz pod nasunigta jednostka magurska, ale w bezposrednim
nadkladzie silnie zdefragmentowanych utworéw miocenu. Cata nawiercona tu sekwencja nadmio-
censka wymaga ponownego zbadania i ewentualnej reinterpretacji. Wydziela si¢ tu ponadto niejasno
okreslone utwory nazwane kredag—eocenem (Jawor, Brzostowska, 1990), ktérych pozycja, jak i szczat-
kowe opisy, wskazujg na ewentualne istnienie tu migzszej strefy melanzowej. Rdzenie pobrane z tak
okreslonej serii menilitowo-kro$nienskiej wykazuja na obecno$¢ drobnoziarnistych, jasnoszarych
piaskowcow przekladanych ilastymi, czarno-szarymi tupkami. Piaskowce sg wapniste z duza zawar-

toscig miki.

Seria magurska — raczanska

Nazwy stref i1 identyfikacja ich jako oddzielne podjednostki tektoniczno-facjalne pochodza
z opracowania L. Koszarskiego i1 innych (1974).
Profil serii magurskiej — raczanskiej charakteryzuje si¢ juz brakiem migzszych kompleksow

warstw typu beloweskiego oraz rzadkimi juz wktadkami margli typu tackiego.

1. Paleogen

a. Paleocen—eocen

Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcow — tupki pstre.
Utwory te stwierdzono w tej strefie w kilku miejscach, gléwnie jako wktadki w otoczeniu warstw
hieroglifowych (od p6tnocno-wschodniej czgsci obszaru poprzez przysidtek Karczmarczyki, przy-
siotek Sucha Gora az do Zawoi—Widet). W silnie stektonizownej i $cigtej strukturze Zawoi wystepu-
ja w rozgatezieniu Widel, jednakze tutaj wychodnie tupkow pstrych sa w istocie czescig strefy melan-
zowej, gdzie relacje facjalne sg trudne do $ledzenia. Migzszo$¢ tego ogniwa jest tu trudna do

okreslenia, szacuje si¢ ja na mniej niz 100 m.
b. Eocen

Piaskowce grubotawicowe (piaskowce pasierbieckie). Ogniwo to wystepu-
je w czesci potnocnej obszaru arkusza. Obecnie jest stabo odstonigte. Jest to typowa facja kanalowa.
Obszar alimentacyjny mozna wigza¢ z czasowo istniejaca strefa wyniesienia przedgorskiego (fore-
bulge depozone). Pojawienie si¢ piaskowcow pasierbieckich zwigzane jest prawdopodobnie z gwal-
townym obnizeniem poziomu morza w basenie karpackim. W obrebie arkusza wyksztatcone sg jako

piaskowce grubotawicowe, gruboziarniste lub zlepiencowate, z glaukonitem. Spoiwo jest najczesciej
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wapniste. Powszechnie spotykane sg ziarna kwarcu i charakterystyczne dla tego ogniwa ziarna tup-
kow krystalicznych. Wkiladki tupkow sa cienko tawicowe, zwykle zielone lub zielonoszare. Odsto-
ni¢cia tych utworow wystepuja przede wszystkim w okolicach Musornego i Zawoi. Poniewaz kanaty
rozprowadzjace materiat piaskowcow pasierbieckich dochodzg do strefy osiowej basenu, gdzie depo-
nowane byly warstwy hieroglifowe, stad czgste zazebianie si¢ tych dwu ogniw, a wkiadki piaskow-
coOw pasierbieckich, podobnie jak osieleckich wystgpuja w obrebie warstw hieroglifowych, co jest
trudne do kartograficznego rozroznienia. Migzszo$¢ tego ogniwa nie przekracza 100 m.

Piaskowce grubotawicowe (piaskowce osieleckie). Ogniwo to stanowi takze
wktadki w obrebie warstw hieroglifowych. Zwykle sa mniej zlepiencowate niz piaskowce pasierbiec-
kie. Najczesciej sa to grubotawicowe, drobnoziarniste, zielonkawe, silnie glaukonitowe piaskowce,
troche¢ inaczej wyksztatcone niz obszarze stratotypowym. Najwigksze migzszosci na obszarze arku-
sza stwierdzono na pdtnocnych stokach Babiej Gory, w okolicy Czatozy. Ponadto wigksze wktadki
obserwowane byly w okolicy Widet (Ksigzkiewicz, 1971a). Migzszo$¢ tego ogniwa nie przekracza
100 m.

Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy hieroglifowe. Ogniwo to
cechuje przewaga turbidytowych osadow, ktorych kierunki transportu materialu wyznaczaja o$ base-
nu. Lokalne wtracenia piaskowcoOw kanalowych typu pasierbieckiego, czy osieleckiego wynikaja
z bocznej dostawy materiatu do osi basenu. Facja ta moze si¢ ponadto zazgbiaé z tupkami pstrymi
stanowigcymi sedymentacje tla i pokrywe osadowa lokalnych sktonow. Najlepiej na obszarze arkusza
facja ta rozwinigta jest w jego potnocnej czesci, gdzie tworzy pas od jego pdéinocno-wschodniej cze-
sci do Zawoi—Widel. Facja ta wyksztalcona jest najcze¢$ciej jako cienkolawicowe, twarde wapnisto-
-krzemionkowych piaskowce przetawicane zielonkawo-szarymi lub zielonymi tupkami. Stosunek
piaskowcow do tupkdéw wynosi jak 1:1. Piaskowce zwykle sa drobnoziarniste (ziarna gtéwnie kwar-
cu oraz muskowitu). Spoiwo piaskowcow jest ilasto-wapienne. Na powierzchniach tawic obserwo-
wac mozna detrytus roslinny. W dolnej cz¢sci profilu spotyka sie sekwencje litologiczne podobne do
warstw inoceramowych lub beloweskich.

W profilu warstw hieroglifowych w potoku optywajacym od wschodu gérg Spalenica Ksigzkie-
wicz wyr6znit tzw. piaskowce §rodmagurskie (Ksigzkiewicz, 1971a) o litotypie piaskowca magur-
skiego jednakze pozycja tego fragmentu profilu nie jest jednoznaczna, wystepuje tam strefa Sciecia,
wiec wydzielanie tego ogniwa jest niepewne. Natomiast na wielu obszarach kontakt sedymentacyjny
warstw hieroglifowych i piaskowcoéw magurskich wykazuje granice sekwencji — co sugeruje wy-
raznie mlodszy wiek piaskowcow magurskich od warstw hieroglifowych (luka stratygraficzna)

1 rozmycie najwyzszej czg¢sci profilu warstw hieroglifowych. Relacja warstw hieroglifowych do
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pokrywajacych je piaskowcoéw magurskich jest w obserwowanych profilach dobrze okreslona — gra-
nic¢ stanowi wyrazna granica sekwencji odzwierciedlona takze w morfologii obszaru. Ich migzszo$¢

osigga tutaj ok. 300 m.
c. Eocen—oligocen

Piaskowce, gtownie grubotawicowe, glaukonitowe i mikowe, tupki
(piaskowce popradzkie) — warstwy magurskie. Jak zauwazyli Sikora i Zytko (1960)
oraz Ksigzkiewicz (1966, 1971a), facja ta rozprzestrzeniona w okolicach Zawoi (w podjednostce
raczanskiej) ma w swojej sekwencji zarowno piaskowce glaukonitowe, jak i mikowe, co ja odrdznia
od piaskowcoéw magurskich bardziej potudniowych podjednostek. Tzw. piaskowce z Watkowej, cha-
rakterystyczne dla potnocnej jednostki magurskiej (podjednostki Siar) w swoim sktadzie ziarnowym
majg znaczny udzial glaukonitu, ponadto charakteryzuja je kierunki transportu materialu gtownie
z pdinocy (Kopciowski, 2007). Co istotne, wiek piaskowcow z Watkowej siega juz oligocenu dolne-
go. Natomiast dla piaskowcow magurskich rozwini¢tych w potudniowych podjednostkach przyjeto
wiek eocenski, dominujace kierunki transportu materiatu z potudnia i raczej dominacj¢ muskowitu
w sktadzie ziarnowym. Ksigzkiewicz (1966, 1971b) zauwaza zazgbianie si¢ piaskowcow glaukonito-
wych 1 muskowitowych. Obecne badania terenowe, przeprowadzone w okolicy masywu Babiej Gory
1 w potnocnej czegsci obszaru arkusza, wykazujg dominacje kierunkdéw transportu z potnocy lub pot-
nocnego wschodu oraz istnienie piaskowcow glaukonitowych charakterystycznych raczej dla pod-
jednostki Siar.

Piaskowce magurskie w czgsci pdinocnej terenu lezg na warstwach hieroglifowych (w odsto-
nigciach widoczna jest wyrazna i ostro zarysowana granica sekwencji z erozja warstw hieroglifo-
wych w ich partiach stropowych), co odréznia ich pozycje od kontaktow w rejonie poludniowym,
gdzie piaskowce magurskie pojawiajg si¢ nad sedymentacja o typie margli tackich. Tutaj warstwy
magurskie zwykle rozpoczynaja si¢ grubotawicowymi i zlepienhcowatymi piaskowcami. Jak wspo-
mniano, oprocz kwarcu znaczny udziat w sktadzie ziarnowym ma tu glaukonit. Lupki w piaskowcach
magurskich obydwu facji sg podobne; margliste, grubo tupigce si¢, barwy brudnozielonej, ciemno-
szarej lub nawet brunatnej. Niekiedy tupki sg ilaste, bardziej liciaste. Migzszo$¢ tego ogniwa w pod-

jednostce raczanskiej przekracza 1400 m.
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Seria magurska — bystrzycka

1. Kreda—paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Piaskowce cienkotawicowe i §redniotawicowe z wktadkami tupkéw
pstrych — warstwy inoceramowe. Utwory te odstoni¢te sa w potudniowo-zachodniej czg-
Sci obszaru, w okolicy Lipnicy Matej oraz we wschodniej — w okolicy Sidziny. Pozycja w profilu tych
utwordw nie jest pewna, brak jest widocznych kontaktéw z utworami mtodszymi, istnieje prawdopo-
dobienstwo ze wystepuja one w poblizu strefy $ciecia powstalej w wyniku ekstensyjnego obsuwania
od masywy Babiej Gory (Jankowski i in., 2012).

Na tym obszarze sg to niebieskawe i szare piaskowce muskowitowe; zwykle $rednio- i cienko-
tawicowe przelawicane tupkami szarozielonymi i szarymi, badz popielatymi. Piaskowce sa wapniste
z wyraznie widocznymi konwolucjami. Stabo odstonigte obecnie wystapienia w okolicach Sidziny to
piaskowce cienko- i §redniotawicowe, muskowitowe, miejscami glaukonitowe. Znaleziono tu odcisk
inocerama (Ksigzkiewicz, 1971b). W odstonigciach warstw inoceramowych, w czesci zachodniej
Ksigzkiewicz (1971a) wyrdznit w ich obrebie poziom tzw. piaskowca muskowitowego. Sa to fawice
grubotawicowych, gruboziarnistych piaskowcow silnie muskowitowych. Podobne w wyksztatceniu
litologicznym piaskowce, najczgsciej wystepujace w poludniowych obszarach subbasenu magurskie-
g0 nosza nazwe piaskowcow ze Szczawiny (Sikora, Zytko, 1960). Wydaja sie by¢ zwigzane z potu-
dniowym obszarem alimentacyjnym stad ich litologiczne podobienstwo do piaskowcow ze Szczawiny.

Miazszo$¢ warstw inoceramowych jest trudna do doktadnego okreslenia, szacowana przez

Ksigzkiewicza (1971b) na mniej niz 300 m.

2. Paleogen

a. Paleocen—eocen

Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcow — tupki pstre.
Podobnie jak w pozostalych jednostkach facja ta jest wyksztatcona litologicznie jako tupki ilaste,
rzadko wapniste, zwykle migkkie, barwy czerwonej, wisniowej, zielonej, cho¢ zdarzaja si¢ wtracenia
o ciemnych barwach. Przetawicenia piaskowcowe w ich obrgbie przypominaja sasiadujace w basenie
1w profilu facje o typie piaskowcoé6w warstw hieroglifowych, czy beloweskich. W obrgbie tej jednost-
ki odstaniajg si¢ w skomplikowanej strukturze Sidziny, jak tez silnie pofragmentowanym bloku Lip-
nicy (tabl. I, IIT). Towarzysza facji inoceramowej, hieroglifowej i beloweskiej. Migzszosci tupkow

pstrych w tej jednostce osiagaja 150 m.
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b. Eocen

Piaskowce cienkotawicowe 1 tupki z wkitadkami margli tackich -
warstwy beloweskie wyksztatlcone sg podobnie jak w podjednostce krynickiej. W tej podjed-
nostce wystepuja w szczeg6lnie skomplikowanych tektonicznie strefach, gdzie obserwowa¢ mozna
niekompletne profile; w strukturze Sidziny 1 bloku Lipnicy (tabl. II). Stabe odstoni¢cia i melanzowanie
w strefach $cigcia sprawiajg problemy z rozpoznaniem facji. Ich migzszo$¢ nie przekracza tutaj 200 m.

Margle, piaskowce, zlepience 1 tupki — warstwy tackie. Warstwy tackie
zwane takze marglami fackimi to facja zazebiajaca si¢ z wieloma facjami w subbasenie magurskim,
zwlaszcza z facjami basenowymi typu warstw hieroglifowych, czy beloweskich. Wystepuja na ob-
szarze arkusza w obrebie kazdej serii jednostki magurskiej, w kazdym rejonie facjalnym. Mimo ze
tzw. margle tackie majg decydujacy udziat w sekwencji warstw tackich pojawiajg si¢ w nich utwory
zarOwno o litotypie warstw beloweskich, jak 1 hieroglifowych. W pdétnocnej czesci obszaru zdarzaja
si¢ wktadki margli tackich w asocjacji z innymi facjami, nawet kanalowymi typu piaskowcow pasier-
bieckich. Relacje margli 1 piaskowcow pasierbieckich wskazuje na to, ze margle moga by¢ pokrywa
lokalnego sktonu, co ma na pewno miejsce w czesci potudniowej subbasenu magurskiego — margle
fackie zazgbiajg si¢ tu z basenowymi facjami warstw beloweskich 1 hieroglifowych. Struktury prado-
we we wkiadkach piaskowcow w warstwach tackich wskazujg kierunek transportu ze wschodu,
co jest wlasciwe dla warstw hieroglifowych 1 beloweskich. Margle tackie to osady bezstrukturalne,
o typie sedymentacji tta. Granice typowych margli z sekwencjami piaskowcowymi sg ostre 1 wyraz-
ne. Utwory te nie wykazujg oznak facji glgbokomorskiej. W ich skladzie ziarnowym wystepuja
znaczne ilo$ci spikul gabek, promienice i fragmenty szkartupni (Paul, Wieser, 1989). Powszechne sa
tu dajki piaszczyste wskazujace na pewng niestabilno$¢ lokalnych sklonéw. Margle tackie maja
w nadktadzie albo warstwy hieroglifowe (w potnocnych rejonach subbasenu), albo piaskowce ma-
gurskie w rejonie poludniowym. Wychodnie margli tackich zajmujg powierzchnie najwigksze w pod-
jednostce bystrzyckiej. Stosunkowo odporne na wietrzenie bloki margli tackich maja swoje odzwier-
ciedlenie w rzezbie terenu, ale tez sg elementem komplekséw typu bloki w matriks. Migzszo$¢
utworow dochodzi do 500 m.

Piaskowce cienkotawicowe 1 tupki — warstwy hieroglifowe. W podjed-
nostce bystrzyckiej warstwy hieroglifowe wystepuja jedynie w strzepach, w szczegolnie skompliko-
wanych tektonicznie strefach, tj. w strukturze Sidziny, czy na poinoc od Sidziny, gdzie granica miedzy
podjednostkami jest trudna do ustalenia. Majg typowe dla tego obszaru wyksztatcenie litologiczne.
Stanowig je cienkotawicowe, twarde wapnisto-krzemionkowe piaskowce przetawicone zielonkawo-

-szarymi lub zielonymi tupkami. Piaskowce zwykle sa drobnoziarniste (ziarna gtownie kwarcu oraz
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muskowitu). Spoiwo piaskowcow jest ilasto-wapienne. Wykazuja typowe wyksztalcenie facji turbidy-
towej. Miazszos$ci w tej podjednostce sg trudne dla okreslenia i1 zdajg si¢ nie przekracza¢ 300 m.
Piaskowce, gtoéwnie grubotawicowe, mikowe 1 tupki (piaskowce
popradzkie) — warstwy magurskie. Utwory te nie r6znig si¢ litologicznie od facji pia-
skowcoOw magurskich w bardziej poludniowej podjednostce krynickiej. Sa to gtdéwnie grubotawicowe
piaskowce, §rednio- i gruboziarniste o spoiwie ilasto-wapnistym. Oprocz kwarcu licznie wystepuje
muskowit. Warstwowanie jest frakcjonalne w dolnych partiach fawic, w géornych laminacja réwnole-
gla lub skos$na. Lupki sg wapniste lub ilaste grubo tupigce si¢, rozpadajace si¢ muszlowo. Piaskowce
magurskie wystepuja w obrebie tej podjednostki pasowo, stanowigc fragmenty skomplikowanej
struktury Sidziny (tabl. II), ponadto tworza pasy w obrebie szerokich wychodni warstw lackich
w okolicach Lipnicy Matej, Zubrzycy Gornej czy na potudniowy zachod od Sidziny. Ich migzszo$¢

sigga tu do okoto 1000 m.

Seria magurska — krynicka

1. Paleogen

a. Paleocen—eocen

Lupki czerwone 1 zielone z wktadkami piaskowcow — tlupki pstre.
Lupki pstre wystepuja jako wyodrebniony element facjalny w paleocensko-eocenskiej sukcesji po-
szczeg6lnych podjednostek oraz jako wkiadki w wyzszych elementach facjalnych — warstwach belo-
weskich 1 hieroglifowych. Stanowig takze tto osadowe dla kanatowych facji pasierbieckiej, czy osie-
leckiej. Litologicznie wyksztalcone sg na catym obszarze podobnie. Sg to zwykle tupki ilaste, rzadko
wapniste, mi¢kkie, barwy czerwonej, wisniowej, zielonej, cho¢ zdarzajg si¢ 1 wtracenia o ciemnych
barwach. Przetawicenia piaskowcowe w ich obrebie przypominajg sgsiadujagce w basenie 1 w profilu
facje o typie piaskowcoOw warstw hieroglifowych czy beloweskich oraz kanalowych piaskowcoéw
typu pasierbieckiego, czy ciezkowickiego. Ogniwo to w podjednostce krynickiej jest wyksztalcone
jak w pozostatych seriach. Jak wspomniano, utwory o litotypie tupkow pstrych sg typem tzw. sedy-
mentacji tha, pokrywajacej najczesciej obszary sklonow basenu. Te pokrywy w postaci tupkéw pstrych
sg rozcigte najczesciej kanalami 1 wypeknione gruboklastyczmi piaskowcami np. typu piaskowca
pasierbieckiego. W obrebie strefy osiowej basenu i ponizej jego sktonu zazgbiajg si¢ z innymi facja-
mi. Stad tez tupki pstre wystepuja w sgsiedztwie roznych facji basenowych. W zaleznos$ci od miejsca
osadzania w stosunku do lokalnego poziomu CCD moga by¢ margliste, a nawet tworzy¢ margle.
Na obszarze arkusza rozprzestrzenione sg sekwencje od paleocenu do eocenu, cho¢ na obszarze

Karpat czerwona sedymentacja trwala od kredy goérnej. Czesto w ich obrebie znajduja si¢ poziomy
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odktucia. Ponadto sg one elementem litologicznym melanzy tektonicznych. Najwigksze ich rozprze-
strzenienie na obszarze arkusza widzimy w obrgbie podjednostki bystrzyckiej. Natomiast w pod-
jednostce krynickiej pojawiaja si¢ lokalnie w obrebie warstw magurskich w okolicy Orawki. Migz-

szo$¢ utwordw to mniej niz 100 m.

b. Eocen

Piaskowce cienkotawicowe 1 tupki z wktadkami margli tackich -
warstwy beloweskie. Facja warstw beloweskich na badanym obszarze wystepuje w elemen-
tach tektonicznych rozprzestrzenionych na potudnie od pasma Babiej Gory 1 Policy — zaliczana jest
tu do serii bystrzyckiej 1 krynickiej. Facja warstw beloweskich stanowi typowy przyktad facji base-
nowej, najczesciej o typie turbidytow, w niektorych opracowaniach kartograficznych (Ksigzkiewicz,
1971a), facje pierwotnie opisywano jako beloweskie, klasyfikujac je pdzniej jako hieroglifowe. Pro-
blem rozpoznania wynika z podobienstwa tej samej basenowej facji rozprowadzanej w tej same;j
czes$ci basenu. Facje basenowe w tym rejonie tworzg cigg depozycyjny — od facji inoceramowej przez
beloweska az do hieroglifowej (Jankowski 1 in., 2012). Jednakze w wielu miejscach, gdzie w po-
przednich opracowaniach znaczono jej wystgpowanie facja ta jest silnie zdeformowana tektonicznie
1 przyjmuje formy melanzu, a jej kontakty z innymi ogniwami sg silnie zaburzone 1 niejednoznaczne.
Utwory te sg stabo zwiezle, tatwo ulegajg grawitacyjnym spltywom i stanowg gléwny sktadnik daja-
cych si¢ wyr6zni¢ w potudniowej czesci obszaru arkusza komplekséw chaotycznych. Dodatkowym
utrudnieniem w kartowaniu jest jej litologiczne podobienstwo do facji inoceramowej, a w goérnych
czesciach profilu do facji hieroglifowej. Zazebianie si¢ tej facji z bardziej sktonowa facjg margli tac-
kich powoduje, ze w jej obregbie zdarzajg si¢ wystgpienia typowych margli tackich. Warstwy belowe-
skie wyksztatcone sg zazwyczaj jako naprzemianlegle kompleksy piaskowcoOw 1 tupkow o typie tur-
bidytéw, zwykle sg one cienkolawicowe. Piaskowce sg szare, szaroniebieskawe (przypominajgce
facje inoceramowg), wapniste, muskowitowe, z duza ilo$cig substancji organicznej 1 niewielka za-
wartoscig glaukonitu. Lupki warstw beloweskich sg zwykle szare, szarozielonawe, wapniste. W dol-
nej czesci warstw beloweskich notowano soczewki grubotawiowych piaskowcdw, drobnoziarnistych
stabo wapnistych piaskowcoéw (Ksigzkiewicz, 1971b). W dolnej czesci tego ogniwa zdarzaja sig
wktadki czerwonych tupkow, ale w wyzszej typowe sg wkiadki margli tackich, bedagce mtodszym
elementem serii krynickiej 1 bystrzyckiej. W tej podjednostce obserwowac je mozna w okolicy Oraw-
ki. Miazszo$¢ utwordéw nie przekracza 150 m.

Margle, piaskowce, zlepience 1 tupki — warstwy tackie. W potudniowe;j

czg$Sci obszaru arkusza utwory te wystepuja jedynie fragmentarycznie, zostaly szerzej opisane
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w podjednostce bystrzyckiej, gdzie osiagaja najwigksze migzszosci. W podjednostce krynickiej osig-
gaja co najwyzej 300 m. Fragment warstw tackich stwierdzono w poblizu skomplikowanej strefy

tektonicznej w okolicy Orawki i ich klasyfikacja jest tu niejednoznaczna.
c. Eocen—oligocen

Piaskowce, gtownie grubolawicowe, mikowe 1 lupki (piaskowce
Z Piwnicznej) — warstwy magurskie. Facja ta jest litologicznie tozsama z wyzszym po-
ziomem wydzielanym w tej strefie (warstwy z Kowanca). Stanowig ja gtownie grubotawicowe pia-
skowce, $rednio- 1 gruboziarniste o spoiwie ilasto-wapnistym. W tym rejonie, w odrdznieniu od stre-
fy raczanskiej, licznie wystepuje muskowit, a ziarna glaukonitu sg rzadsze. Gléwnym sktadnikami
jest kwarc, kwarc rozowy, o zle obtoczonych ziarnach. W zlepiencach wystepuja ponadto skalenie,
tupki krystaliczne. Wktadki grubotawicowych piaskowcow widoczne sg w okolicy Orawki.
Warstwowanie w dolnych partiach tawic w piaskowcach jest frakcjonalne, w gornych pojawia si¢
laminacja rownolegta lub skosna. Lupki sg wapniste lub ilaste grubo tupigce si¢, rozpadajace si¢
muszlowo. Stosunek tupkéw do piaskowcow jest nieznaczny. Znaczna ilo$¢ muskowitu byta tu pod-
stawg do nazwania tej facji piaskowcem magurskim w facji muskowitowej, w odroznieniu od facji
glaukonitowej. Migzszo$¢ utwordw wynosi ok. 200 m.

Lupki i piaskowce cienkotawicowe (warstwy z Kowanca) — warstwy
magurskie. Ten element facjalny wystepuje w potudniowo-wschodniej czesci obszaru w okolicy
Orawki, dawniej okreslany jako warstwy hieroglifowe (Ksigzkiewicz, 1971a), stanowi przedtuzenie
jego pasma z sgsiedniego arkusza Rabka (Paul, Rytko, 1986). Stanowig one fragment profilu warstw
magurskich rozdzielajacy je na poziom nizszy (opisane ponizej piaskowce z Piwnicznej) oraz poziom
wyzszy, czyli piaskowce magurskie S.S. (popradzkie). Zdaniem autora istnieje prawdopodobienstwo,
ze warstwy z Kowanca sg w istocie elementem basenowej sedymentacji o typie warstw hieroglifo-
wych, a obydwa poziomy piaskowcdéw magurskich sg mlodsza facjg kanatowg wtozong w starsza
sedymentacje warstw z Kowanca. Obecny uktad profilu wynika z tektonicznego $cig¢cia natozonych
na siebie facji — basenowej i kanalowej. Ogniwo to obecnie jest stabo odstonigte. Stanowig je gtownie
cienkotawicowe piaskowce, zielonkawo-szare. Relacja basenowa tego ogniwa i1 piaskowcoéw
magurskich wymaga jednak badan terenowych na wigkszym obszarze. Migzszos$¢ tego ogniwa jest
mniejsza niz 200 m.

Piaskowce, gtownie grubotawicowe, mikowe 1 tupki (piaskowce po-
pradzkie) — warstwy magurskie. Jak wspomniano, facja ta jest litologicznie tozsama

z poziomem wydzielanym ponizej warstw z Kowanca. Stanowig ja gldwnie grubolawicowe
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piaskowce, §rednio- i gruboziarniste o spoiwie ilasto-wapnistym. Licznie wystgpuje muskowit. Nato-
miast gtéwnym sktadnikiem jest kwarc. W zlepieficach wystepuja ponadto skalenie, tupki krystalicz-
ne. Wktadki grubotawicowych piaskowcoéw widoczne sg w okolicach Orawki. Warstwowanie jest
frakcjonalne w dolnych partiach lawic, w géornych laminacja rownolegta lub skosna. Lupki sa wapni-
ste lub ilaste grubo tupiace sig, rozpadajace si¢ muszlowo. Migzszos¢ wydzielenia w tej podjednostce
sigga 500 m. Podziat warstw magurskich w tym rejonie jest problematyczny 1 wymaga dodatkowych

badan, brak wyraznych r6znic migdzy piaskowcami z Piwnicznej a piaskowcami popradzkimi.

Czwartorzed

Osady czwartorzedowe tworza roéznowiekowe, zrdznicowane genetycznie 1 litologicznie
pokrywy o zmiennych migzszo$ciach. Stratygrafie osadéw czwartorzedowych ustalono glownie

na podstawie kryteriow hipsometryczno-morfologicznych.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potnocnopolskie

Gtazy, bloki, zwiry 1 gliny moren czotowych, bocznych i dennych.
Utwory te przez wiele lat byly przedmiotem dyskusji co do ich genezy. Obecnie przyjmuje si¢ ich
zwigzek ze zlodowaceniem Wisty. Rozwini¢te sg na potnocnych stokach masywu Babiej Gory
(Wojcik 1 in., 2010; Lajczak, 2011, 2012). Wystepuja one najczesciej u podndza $cian skalnych ma-
sywu babiogorskiego stowarzyszone z widocznymi w morfologii cyrkami lodowcowymi. Dominujg
w nim zaokraglone bloki skalne (Wojcik i in., 2010).

Zwir, piaski i gliny tarasow 10,0-40,0 m n.p. rzeki. Utwory te zostaty roz-
poznane m.in. w dorzeczu Skawicy (Ksigzkiewicz, 1971a). Tworza one tarasy i stozki naplywowe
wyniesione ok. 10-15 m nad dno doliny. Ksigzkiewicz zalicza je do mtodszego plejstocenu. Sg to
stozki 1 tarasy (zachowane u wylotu dolin) zbudowane z gtéwnie z grubych zwiré6w. Podobnie w do-
linie Sidzinki w tarasie o wysokos$ci 18—20 m wystepuja zwiry na cokole skalnym. Sg to zle wysorto-
wane zwiry, czesciowo zaglinione.

Bloki, gtazy i rumosze skalne rd6znej genezy (goloborza). Wydzieleniem
objeto grubookruchowe osady pokryw zwietrzelinowych typu gotoborzy. Zajmuja niewielkie po-
wierzchnie na stokach grzbietow zbudowanych z grubotawicowych piaskowcoéw magurskich, gtow-
nie w szczytowych partiach masywu Babiej Gory (Wojcik 1 in., 2010). Sg to gtazy o rozmiarach od
kilkunastu do kilkudziesi¢ciu centymetrow. Grubookruchowg pokrywe wypetia drobny rumosz pia-

skowcowy, miejscami zagliniony 1 zapiaszczony.
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Gliny, gliny lessopodobne, piaski oraz mutki (pyty) réoznej genezy.
Wspdlnym wydzieleniem objeto gliniasto-pylowate osady pochodzenia zwietrzelinowego, solifluk-
cyjnego i eolicznego. Sg to gliny piaszczyste i pylowate, rzadziej ilaste oraz mulki piaszczysto-ilaste.
Ich litologia w znacznym stopniu zalezy od utworéw podioza fliszowego. Miazszos¢ tych osaddéw
jest zmienna. Utwory soliflukcyjne powstawaty najprawdopodobniej juz w zimnych okresach plej-
stocenu. W holocenie zostaly nadbudowane osadami deluwialnymi zwigzanymi ze splukiwaniem
materiatu ze stokow. Najwigksze powierzchnie zajmuja w potudniowej omawianego terenu m.in.
w podstokowych obszarach doliny potoku Zubrzyckiego i Czarnej Orawki.

Ity, gliny, gliny z rumoszami skalnymi, gtazy oraz bloki (pakiety
fliszu), koluwialne. Wydzieleniem objeto osady réznych typow osuwisk, obrywow skalnych
oraz ztazisk materiatu zwietrzelinowego. W sktad koluwiow wchodza fragmenty piaskowcow, gliny,
ity oraz tkwigce w nich drobne okruchy rumoszu tupkowego i1 piaskowcowego, bloki i glazy pia-
skowcowe oraz cale pakiety fliszu. Miejscami w obrgbie jezorow osuwiskowych wystepuja niewiel-
kie zagl¢bienia wypetione itami, mutkami oraz torfami. Osady koluwialne wykazuja jednak znaczne
zrdznicowanie pod wzgledem litologicznym. Ich wyksztalcenie zalezne jest od budowy podloza,
na ktérym rozwinglo si¢ osuwisko.

Na obszarze arkusza osuwiska wystepuja gldwnie w poinocnej czgsci obejmujac niekiedy
znaczne powierzchnie (tabl. I), najwigksze na stokach masywow Babiej Gory i1 Policy. Wystgpowanie
osuwisk zwigzane jest z wlasciwosciami podtoza skalnego (wigkszo$¢ na granicy masywnych pia-
skowcow magurskich 1 starszych wydzielen serii magurskiej). Ponadto powstanie i rozwdj osuwisk
wigze si¢ rOwniez z wystgpowaniem i przebiegiem uskokow, ale tez istotne znaczenie ma rozwdj
osuwisk na obszarach charakteryzujacych sie tektonika sptywowa (Jankowski i in., 2012). Migzszo$¢
koluwiow jest zroznicowana.

Zwiry, gtazy, piaski, gliny iity rzeczne taraséw zalewowych 3,0-12,0 m
n.p. rzeki. Utwory te wystepuja m. in. wzdtuz doliny Skawicy, przedzielane lokalnymi przetoma-
mi. Wysokos¢ ich zwigksza sie¢ w dot rzeki. Szerokie tarasy widoczne sg w Zawoi—Widtach u zbiegu
dwu potokow, Wilcznawki 1 Jaworzyny. Podobnie tez rozwinigte sg tarasy w dolnym biegu Skawicy.
Tarasy te sg zwirowe, potozone na cokole skalnym, gléwnie piaskowcow magurskich. Grubszy ma-
teriat stwierdzono na tarasach rozwinigtym wzdtuz potoku sptywajacego z pétnocnych stokéw Babiej
Gory, gdzie prawdopodobnie utwory tarasowe zazgbiajg si¢ z materialem osuwisk. Tarasy te rozwi-
nigte sg takze w potudniowej czesci terenu m.in. w dolinie Sidzinki (drobniejszy material zwirowy)
oraz dorzeczu Czarnej Orawy. Stosunkowo szeroki poziom tarasowy wystepuje wzdhuz potokow

sptywajacych z Babiej Gory w Lipnicy Wielkiej, Matej i Zubrzycy w gérnej ich czesci.
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Zwiry, glazy piaski, gliny, ity, mutki rzeczne taraséw zalewowych
2,0-3,0 m n.p. rzeki oraz den dolinnych i kamiencoéw. Tarasy te zostaly karto-
graficznie wyr6zniony w dolinach gtownych rzek i mniejszych potokdéw. Wystepuja powszechnie na
obszarze arkusza, brak ich jedynie w przelomowych dolinach potokdéw na potnocny, czy wzdhuz do-
liny Czarnej Orawy. Charakteryzuja si¢ stosunkowo grubym materialem, zwlaszcza w poinocnej cze-
$ci obszaru w potokach sptywajacych ze szczytu Babiej Gory, czy pasma Policy. Potozone sg na co-
kotach skalnych, w potnocnej czgsci zwykle zbudowanych z piaskowcoéw magurskich. W dnach
doliny wystepuja kamience zbudowane zwykle ze stabo i §rednio obtoczonych zwirdw oraz gltazow,
glownie piaskowcow magurskich. W zwirach stwierdzono cienkie (od kilku do kilkudziesigciu cen-
tymetréw migzszo$ci) wktadki piaskow, itéw lub mutkow.

Torfy i namuty torfiaste zagte¢bien bezodptywowych. Utwory te zostaty
wyroznione na potnocnych stokach Babiej Gory, zajmuja niewielkie powierzchnie. Obejmujg nieroz-

dzielone osady zaglgbien, o niskim spadku terenu.

B. TEKTONIKA

Caly obszar arkusza Zawoja zbudowany jest z utworow jednostki magurskiej. Jak wspomnia-
no, tradycyjnie wydziela si¢ w niej kilka podjednostek tektonicznych (Koszarski i in., 1974) (tabl. II).
Jednak na badanym obszarze nie obserwuje si¢ wyraznej roznicy w profilach sukcesji osadowych
zaliczanych do poszczegolnych podjednostek (raczanskiej, bystrzyckiej czy krynickiej). Ponadto
trudno jest doktadnie, kartograficznie ustali¢ granice tektoniczne pomigdzy nimi. Obserwowane
w wielu miejscach relacje tektoniczne wskazujg na reaktywacje pierwotnych stref nasuni¢¢ juz w re-
zymie ekstensyjnym. Obserwowane w odstonigciach kontakty tektoniczne nie wykazuja uktadu na-
sunietych ku potnocy silnie zredukowanych elementow tektonicznych (tusek), ale skomplikowane
struktury o typie tzw. struktur kwiatowych.

Omawiany teren, podobnie jak caty obszar Karpat zewngtrznych, przeszedt wiele etapow de-
formacji tektonicznych (Aleksandrowski, 1985; Mazzolli i in., 2010; Jankowski, Probulski, 2011),
istotne znaczenie zdaje si¢ mie¢ etap kolapsu orogenicznego, ktory w znacznym stopniu zdecydowat
0 obecnym obrazie kartograficznym tego regionu.

Nalezy zauwazy¢ bardzo wyrazng réznice¢ w charakterze rozwoju tektonicznego mig¢dzy strefa
potnocng obszaru, a potudniowg. Cze$¢ potudniowa (na potudnie od Babiej Gory) wykazuje wyrazng
defragmentacj¢ — brak tu zwartych profili 1 widoczne jest ich silne rozczionkowanie, z wyraznie za-
znajacymi si¢ w rzezbie terenu blokami facji bardziej odpornych na wietrzenie i roztarcie (piaskow-

coOw magurskich, czy margli fackich). Z mniej odpornych sukcesji uformowane sg strefy melanzy
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tektonicznych wykazujacych silne roztarcie. Proces rozfragmentowania potudniowych stokéw Babiej
Gory wynika z procesu kolapsu orogenicznego i obsuniecia (rozwleczenia) potudniowej cze$ci ma-
sywu w kierunku basenu orawsko-nowotarskiego (Jankowski, Margielewski, 2012).

Cze$¢ poinocna arkusza wykazuje bardziej zwartg budowe tektoniczng i mniejsze zaburzenia —
dominujg tu jednak strefy tektoniczne zwigzane takze z procesami kolapsu orogenicznego — formuje
si¢ tu szereg uskokdw normalnych o kierunku obnizania ku potnocy az do strefy Skawicy.

Podjednostka krynicka zajmuje si¢ w poludniowo-wschodniej czgéci obszaru arkusza. Jej profil
stanowig warstwy magurskie. Wydzielono tu zaréwno piaskowce typu magurskiego s.S., jak i ich
starszy element, tzw. warstwy z Piwnicznej — nier6znigce si¢ w charakterze od typowych piaskow-
cow magurskich. Ponadto w profilach stwierdzono warstwy tackie i starsze warstwy beloweskie oraz
rzadko odstoniete poziomy tupkoéw pstrych (tabl. I1I). Poszczeg6lne facje majg przebieg ENE-WSW.
Istotnym problemem (podobnie jak i w innych miejscach obszaru arkusza) jest wytyczenie przebiegu
granicy podjednostki krynickiej 1 bystrzyckiej (sadeckiej). Strefa Scigcia nawigzujaca do tej granicy
wyznaczanej na sasiednim arkuszu (Paul, Rytko 1986) widoczna jest jedynie w potoku Czarna Oraw-
ka — ku zachodowi nie ma mozliwosci jej doktadnego wytyczenia. Jak wspomniano, brak tu charak-
terystycznych facji jednoznacznie definiujacych strefe krynicka czy bystrzycka. Wspomniana strefa
Scigcia wykazuje cechy reaktywacji — mogta zosta¢ reaktywowana jako uskok przesuwczy. Utworzo-
na zostata tutaj tzw. struktura kwiatowa. Uskoki normalne widoczne w odstoni¢ciach wskazujg na
dodatkowy etap deformacji tektonicznych, po etapie kompres;ji.

Najwiekszy fragment badanego obszaru zajmuje podjednostka bystrzycka (sadecka). Rozktad
facji jest w niej podobny jak w podjednostce krynickiej. W tej strefie nie mozna mowi¢ o pasowo,
regularnie przebiegajacych, cigglych elementach tektonicznych. Ku zachodowi strefa ta wykazuje
cechy wyraznego zdefragmentowania tektonicznego (blok Lipnicy, tabl. I1) i jest rozdzielana strefami
niecigglosci — licznie widoczne sg strefy melanzy tektonicznych (Jankowski i in., 2012) rozdzielaja-
cych poszczegolne fragmenty profilu. W niektérych odstonigciach (odstonigcia w potokach w Lipni-
cy Matej, Lipnicy Wielkiej, Zubrzycy) mozna mowi¢ o szczegolnej litologii typu bloki w matriks.
Poszczegdlne bloki lub fragmenty profilu, najczg¢sciej margli tackich czy piaskowcoéw magurskich,
rozdzielane sg szerokimi strefami melanzy tektonicznych (stabe odstonigcie terenu uniemozliwia do-
ktadne wykartowanie stref melanzu; fig. 1, 2). Warto doda¢, ze strefy melanzy widoczne sg na znacz-
nej przestrzeni, od rejonu na potudniu obszaru arkusza az do okolicy masywu Babiej Gory.

Rejon pdétnocny obszaru arkusza wraz z masywem (blokiem) Babiej Gory jest mniej zuskoko-
wany, chociaz pot¢zna strefa uskokowa przebiegajaca przez doling potoku Zubrzyckiego i Jaworzyn-

ke odcina masyw Babiej Gory (zwany niekiedy tekiem Babiej Gory) od inaczej zdeformowanego
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rejonu wschodniego. Najbardziej potnocny fragment terenu stanowi zaliczana do podjednostki
raczanskiej synklina Zawoi wypeliona warstwami magurskimi (tabl. I1I). Ogranicza j3 od potudnia
pas wystapien warstw hieroglifowych. Strefa kontaktu warstw hieroglifowych z warstwami magur-
skimi od potnocy moze by¢ strefg kontaktowa i reaktywowanym nasuni¢ciem. Pas warstw hierogli-
fowych przechodzi ku potudniowi w synkling Policy, ktéra od nastepnego elementu synklinalnego
oddziela strefa Policznego, ktdrej charakter wymaga doktadniejszego rozpoznania, bo jest ona praw-
dopodobnie reaktywowana, pierwotnie nasuwcza, strefg. Granica migdzy jednostkami biegngca na
poludnie od masywu Babiej Gory w kierunku pétnocno-wschodnim jest silnie zdeformowang strefa
(prawdopodobnie reaktywowang w kilku etapach), o skomplikowanej geometrii — zdaje sie tworzy¢
strukture kwiatowa. Taki wlasnie charakter ma zarowno strefa graniczna mig¢dzy podjednostka
raczanska a bystrzycka, ale tez struktura Sidziny (tabl. II), ktérej uktad wskazuje tu takze na rodzaj
struktury przyprzesuwczej (rodzaj struktury typu konskiego ogona).

Istotne znaczenie dla obrazu tektonicznego obszaru maja liczne, réznej skali, strefy uskokowe,
o charakterze uskokow normalnych (widoczne w odstoni¢ciach). Rozdzielaja one obszar arkusza na
szereg blokow, powodujac rozbicie pierwotnych, ulozone jeszcze na etapie kompresji (w istocie
transpresji) stref tektonicznych. Uskoki te majg niekiedy charakter uskokéw schodkowych (relay

ramps, fig. 4).

Fig. 4. Zawoja. Uskoki o typie relay ramps
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Uskoki te maja swoje odzwierciedlenie w morfologii terenu. Formowanie stref uskokowych
(o charakterze uskokéw normalnych), rozpad obszaru i proces grawitacyjnego obsuwania blokoéw
(Jankowski, Margielewski, 2014, 2021) widoczne sa w rzezbie terenu — na potudnie od masywu Ba-
biej Gory wystepuje szereg rozrzuconych nieregularnie, izolowanych masywow np. Sokolicy. Glow-
nych strefy uskokowe na obszarze arkusza majg przebieg SSE-NNW. Powstawanie uskokéw nor-
malnych jest zwigzane z procesem tworzenia tzw. zapadliska orawsko-nowotarskiego powstalego
w poblizu potudniowej granicy terenu. Ich formowanie jest zwigzane z procesem kolapsu orogenicz-

nego (Mazzoli i in., 2010; Jankowski, Probulski, 2011).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Otwor Zawoja 1 (otw. 1) dokumentuje przesztos¢ geologiczng obszaru stanowigcego podtoze
Karpat, jak tez rozwoju basenowy basenu Karpat zewnetrznych w sgsiedztwie subbasenu magurskie-
go (tab. 1). Utwory karbonu i tzw. permo-triasu, stanowigce podtoze nasunigtego orogenu Karpat,
sg elementem sukcesji starszych przedalpejskich etapow rozwoju obszaru. Starsze paleozoiczne
utwory przykryte sg utworami mezozoiku (tzw. facje epikontynentalne), ktére majg tacznos¢ baseno-
w3 z systemami depozycyjnymi formujgcego si¢ w wyniku rozpadu krawedzi platformy europejskiej
basenu Karpat.

Histori¢ rozwoju basenu karpackiego mozna podzieli¢ na: etap ekstensyjnego formowania
przestrzeni basenowej (poszerzania) i etap zamykania, rozpoczety w kredzie uformowaniem tzw.
basenu przedpola (foredeep basin) na przedpolu wczesniej zestalonego fragmentu orogenu, tradycyj-
nie zwanego Karpatami wewnetrznymi. Depozycja w basenie przedpola charakteryzuje si¢ pojawie-
niem si¢ tzw. facji fliszowych (etap fliszowy).

Na sukcesje tektonicznych elementéw (tzw. jednostek) orogenu Karpat sktadajg si¢ utwory
deponowane w czasie etapu ekstensyjnego poszerzania basenu (np. facje cieszynskie, wierzowskie
czy lgockie), ktore stanowig podtoze osadowe dla pdzniej deponowanych facji — facji basenu przed-
pola (sensu De Celes, Giles, 1996). I tak np. szeroko rozprzestrzeniona facja Igocka jest podtozem
osadowym mtodszych utworow i stanowi wspolny element sukcesji roznych uformowanych pozniej
jednostek tektonicznych — moze by¢ zaréwno elementem sukcesji jednostki magurskiej, jak 1 $lg-
skiej — co ukazuje profil otworu Zawoja 1 (otw. 1).

W okresie kredy goérnej i paleocenu rozwijaty si¢ facje charakteryzujace rozne fragmenty base-
nu. Bardziej potnocna cze$¢ zwana subbasenem $laskim charakteryzowata rozwdj facji o typie wy-
pehienia poélrowow, czyli warstw istebnianskich, nawierconych jedynie w otworze Zawoja 1 (otw. 1),

ale jej facjalnym odpowiednikiem na obszarze subbasenu magurskiego jest rozprzestrzeniona
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1

(piaskowce z Piwnicznej) — warstwy magurskie —

pet E~OI [mkry]

Stratygrafia
=) = g . L.ltwory Procesy geologiczne
8 S| Pietro Rod (opis litologiczny)
7| 8 ' ]
£
Torfy i namuly torfiaste zagtebien Akumulacja osadéw organicznych
bezodptywowych — tQh w strefach zastoiskowych
Zwiry, gtazy, piaski, gliny, mutki i ity rzeczne
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° ] zel Erozja wglebna rzek i potokow,
© Zwiry, glazy, piaski,gliny, mutki i ity rzeczne taraséw| .o, inanie pokryw akumulacyjnych
= © . f @
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o - zgt <h
N = . . . . Grawitacyjne ruchy masowe
- Ity, gliny, gliny z rumoszami skalnymi, glazy oraz . . i
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o p *p tarasow
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- - orogenu
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®© é . . . . Formowanie stref melanzy
4 Ttowce, bloki w matriks melanze tektoniczne, .
. . tektonicznych
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warstwy z Gorlic — ;M L . .
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stref uskokowych
Proces rozpadu Karpat
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Q
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cd. tabeli 1

Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy
hieroglifowe — ,; E [mb] [mr]

Piaskowce grubotawicowe (piaskowce osieleckie) —

pe E [mr]

Sedymentacja turbidytowa w osi
basenu

Formowanie kanatow w obrgbie
sktondéw basenu — gwaltowne spadki

z Piaskowce grubotawicowe (piaskowce poziomu morza
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o
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— margli tackich — warstwy beloweskie — ch [mkry]
basenu
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Ay
I
§ g Lupki czerwone i zielone z wktadkami piaskowcow — . .
3 3 . ) Sedymentacja pelagiczna
28 tupki pstre — yp P—E [mkry] [mb] [mr] [$]
=W
8
51 Piaskowce grubotawicowe i zlepience — warstwy Sedymentacja w osi basenu
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Uformowanie basenu przedpola
=
<% &L na przedpolu Karpat zewnetrznych —
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= 3 8 ) ) zasilanie basenu z obu stron, migracja
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i 83 i centrum depozycji
2 o a inoceramowe — .. Crg—Pc [mb]
N V) Przejscie do sedymentacji pelagicznej —
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< . . . . . . . . .
< % Piaskowece i tupki z wktadkami piaskowcow Depozycja w basenie w rezimie
E E grubotawicowych — warstwy lgockie — pet CI‘l ekstensyjnym, formowanie stozkow
v [$]+ [m] turbidytowych
'E Sedymentacja ptytkowodna zwigzana z
* Piaskowce, mutowce i tupki — . P+T [pK rozpadem kontynentu Pangei,
g P
o formowanie basenu Karpat
>
= E . L . . Ptytkowodna morska i brakiczna
<] &0 Piaskowce drobnoziarniste, mutowce i tupki . i
g g . . sedymentacja na przedpolu (row
v/ 2 ciemnoszare i czarne — peq C5 [pK] o .
E przedgorski) orogenu waryscyjskiego

* [mr] — seria magurska — raczanska, [mb] — seria magurska — bystrzycka, [mkry] — seria magurska — krynicka, [§] — seria $laska, [§]+[m] — seria

magurska + seria $laska, [pK] — podtoze Karpat

basenowo typowa juz turbidytowa facja warstw inoceramowych. Relacja regionu facjalnego warstw

istebnianskich i inoceramowych jest ciggle niejasna.

Facja inoceramowa jest szeroko rozprzestrzeniana w catym basenie karpackim, a takze w sub-

basenie magurskim. Gérnokredowo-paleocenskie warstwy inoceramowe sg najstarszymi wystepuja-

cymi na powierzchni utworami na obszarze arkusza. Odstoni¢te sg jedynie fragmentarycznie na potu-

dnie od masywu Babiej Gory. Kontynuacjg facji inoceramowej sg w tej czgsci subbasenu

magurskiego utwory facji beloweskiej 1 wreszcie hieroglifowej (Jankowski i in., 2012). Facja
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inoceramowa, w ktorej material byt rozprowadzany przez prady zawiesinowe i zazgbial si¢ w obrgbie
basenu z pokrywami sklonow jak np. z facja tupkdw pstrych, czy margli fackich. Kierunki transportu
materiatu klastycznego obserwowane w piaskowcach warstw inoceramowych wskazuja na obszar
zrédtowy usytuowany na poéinocnym wschodzie. Od p6znego paleocenu do eocenu gérnego na ob-
szarze tym obserwujemy zmian¢ w charakterze sedymentacji cze$ci magurskiej. Pojawiajg si¢ analo-
gicznie jak w jednostce $laskiej kanatowe piaskowce typu cigzkowickiego wktadane w utwory pela-
gicznego tta tzw. pstrych lupkéw. W wyzszym eocenie srodkowym i eocenie géornym trwata
sedymentacja o typie warstw hieroglifowych deponowanych jako turbidyty piaszczyste o niskiej ge-
stosci splywu i turbidyty mutowcowe. Facje tupkow pstrych i1 warstw hieroglifowych lateralnie si¢
zazgbiaty. W oligocenie dolnym trwata jeszcze sedymentacja piaskowcdw magurskich w lokalnych
fragmentach subbasenu magurskiego, a mozliwe ze i w catym. Caly basen karpacki pokrywaty w oli-
gocenie dolnym facje anoksyczne o charakterze warstw menilitowych, rozwijata si¢ tez sedymentacja
o typie warstw kros$nienskich (Jankowski i in., 2019). Proces nasuwania i zamykania basenu Karpat
stowarzyszony byt ze schodzeniem pot¢znych sptywow grawitacyjnych w obreb resztkowego morza
warstw kro$nienskich. Podobny w charakterze byt proces tworzenia basenu przedgorza, ktéry w po-
tudniowej czesci przed nasuwajacym si¢ orogenem byl wypetniany chaotyczng sedymentacja (typ
formacji z Zawoi). Po sfaldowaniu i dzwignieciu Karpat rozpoczeto sie¢ formowanie rzezby opisywa-
nego obszaru. W pliocenie w wyniku nastepujacych po sobie ruchéw wypietrzajacych i okresow
wzglednego spokoju tektonicznego powstaty poziomy zréwnan. Rozpoczat sie rowniez proces ksztal-
towania wspotczesnego systemu sieci rzecznej. W czwartorzedzie po utworzeniu si¢ poziomu przy-
dolinnego nastgpito znaczne poglegbienie dolin rzecznych oraz powstat system taraséw rzecznych.
Istotne znaczenie dla regionu babiogdrskiego miat proces powstawania lokalnych zlodowacen. Za-
znaczyl si¢ on wytworzeniem szeregu form morfologicznych ksztattujacych te cze¢$¢ terenu. Prawdo-
podobnie lodowce rozwijaly si¢ we wszystkich zimnych okresach plejstocenu jednak zachowaty si¢
jedynie utwory zlodowacen péinocnopolskich w formie réznego typu moren i gotoborzy. W czasie
zlodowacen nastgpowato takze sktadanie osadow soliflukcyjnych u podnézy stokow oraz akumulacja
aluwiow, a w okresach interglacjalnych ich rozcinanie oraz pogtebianie den dolin. Ze schytkiem plej-
stocenu 1 z holocenem zwigzany byl proces tworzenia si¢ osuwisk. Wspodtczesnie w dnach dolin ma
miejsce akumulacja osadow rzecznych. U wylotu dolin bocznych rozbudowuja si¢ stozki naptywo-
we. Na stokach odmtadzaja si¢ stare lub powstaja nowe osuwiska, zachodzi proces sptukiwania i two-

rzenia si¢ pokryw deluwialnych.

32



IV. PODSUMOWANIE

W czasie prac kartograficznych uszczegdtowiono rozpoznanie budowy geologicznej obszaru
arkusza Zawoja. UScislono przebieg gtéwnych stref uskokowych najczesciej o kierunkach NE-SW.
Wykartowano kompleksy chaotyczne wynikajace z ekstensyjnego rozpadu poludniowego fragmentu
masywu Babiej Gory. Dalszych prac wymaga rozpoznanie wiekowych relacji pokrywy piaskowcow
magurskich. Uzupelniono obraz kartograficzny o mape osuwisk.

Krakow, 2013 r.
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